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摘 要 : 为 有 效 脱 除 刺 梨 果 汁 (Rosa roxbureghii juice，RRTJ) 中 的 单 守 ， 降 低 其 涩 味 改 善 口 感 。 该 研 
究 以 刺 巢 果汁 为 对 象 ， 采 用 化 学 沉淀 法 ， 以 姜 重 白 为 单 宁 脱 除 剂 ， 并 以 单 宁 脱 除 率 和 维生素 C (VC) 
保留 率 为 考察 指标 ， 采 用 单 因 素 和 正 交 实验 优化 姜 和 蛋白 脱 除 单 宁 工艺 确定 最 优 工 艺 。 结 果 表 明 : (1) 
姜 蛋 白 脱 除 刺 梨 果 汁 单 宁 的 最 优 工艺 条 件 为 液 固 比 30:1.2 (mL:g) ， 果 汁 pH3.0， 搅 拌 温度 SC， 搅 
拌 时 间 30 min; 〈2) 由 正 交 实验 分 析 知 ， 各 因素 对 刺 梨 果汁 脱 除 单 宁 的 影响 程度 依次 为 液 固 比 > 搅 
拌 温度 二 刺 梨 汁 pH 二 搅拌 时 间 ; (3) 在 最 优 工艺 条 件 下 ， 单 宁 脱 除 率 为 〈47.451+0.608) %，VC 保 
留 率 为 (75.904+1.244)%; (4) 在 最 优 工 艺 条 件 下 ,果汁 透 光 率 从 (8.44+0.662)% 提 高 到 (92.47+0.297)%， 
涩 味 明显 改善 ， 同 时 丰富 了 刺 和 巢 果 汁 风 味 。 综 上 认为 ， 该 研究 为 解决 刺 梨 果汁 深加工 行业 面临 的 共性 
关键 技术 问题 提供 了 一 个 新 思路 和 新 工艺 技术 路 线 基础 ， 也 为 拓展 生姜 资源 的 综合 利用 奠定 了 一 定 技 
术 基 础 。 
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Abstract: With the aim of effectively eliminating tannin from Rosa roxburghii juice (RRTJ), reducing 
astringency, and enhancing its taste. This study applied chemical precipitation, and utilized ginger protein as 
the tannin remover. Besides, tannin removal rate and VC retention rates were adopted as the key analytical 
parameters. In addition, single-factor and orthogonal experiments were used to determine the optimal tannin 
removal process for ginger protein. The key findings are as follows: (1) The optimal conditions for removing 


tannin from RRTJ with ginger protein were a liquid-solid ratio of 30:1.2 (mL:g), juice pH of 3.0, a stirring 


temperature of $°C, and a stirring time of 30 min; (2) According to orthogonal experimental analysis, the 
degree of influence of various factors on the removal of tannin from RRTJ was as follows: liquid-solid 
ratio > stirring temperature > pH of RRTJ > stirring time. (3) Under the optimal process conditions, the 
tannin removal rate and VC retention rate were (47.451 + 0.608)% and (75.904 + 1.244)% respectively; (4) 
Under the optimal process conditions, juice transmittance rate increased from (8.44 + 0.662)% to (92.47 土 
0.297)%, the astringency of RRTJ was significantly reduced, and its flavor improved. In summary, this study 
provides a novel approach and a new technological route for solving common key technical problems faced 
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by the deep processing industry of RRTJ and also lays a certain technical foundation for exploiting ginger 
resources comprehensively. 
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刺 梨 (Rosa roxburghii) 为 著 薇 科 多 年 生 灌木 ， 其 果实 为 扇 球形 浆果 ， 密 生 软 刺 ， 成 熟 时 为 黄 标 色 。 
在 我 国 主 要 分 布 于 贵州 、 四 川 、 广 西 等 亚热带 及 暖 温 带 地 区 ， 尤 其 以 贵州 分 布 最 为 广泛 ， 作 为 贵州 民族 药 
材 被 广泛 应 用 《〈 深 勇 等 ，2022) ， 刺 梨 种 植 及 其 果实 的 精深 加 工 产品 也 是 现 阶段 当地 脱贫 攻坚 衔接 乡村 振 
兴 的 重要 产业 。 刺 梨 果 实 中 含有 多 糖 、 黄 酮 、 三 熙 类 化 合 物 、VC、 单 宁 等 多 种 活性 成 分 ( 付 阳 洋 等 ，2020 )， 
其 主要 生物 活性 作用 有 抗 氧化 、 预 防 癌 症 、 血 糖 干预 等 〈 张 怀 山 等 ，2022; 伍 勇 等 ，2023) ， 由 于 刺 梨 的 
VC 含量 颇 丰 ， 被 誉 为 “维生素 C 之 王 ” 赵 斯 侍 等 ，2022) ， 是 营养 价值 及 药 用 价值 都 很 高 的 “第 3 代 
水 果 ”( 胡 斯 杰 等 ， 2017〉。 但 单 宁 在 刺 梨 果实 中 的 含量 也 非常 丰富 , 一般 在 0.6% 以 上 ， 最 高 者 可 达 2.2% 
( 罗 小 杰 ，2011) ， 导 人 致 刺 梨 及 其 加 工 的 原 果汁 具有 较 重 的 酸 汐 味 。 其 原因 是 因为 单 宁 与 口腔 粘膜 上 的 蛋 
白质 相互 作用 时 ， 唾 液 失去 润滑 性 ， 血 尖 皮 组 织 收缩 ， 有 干燥 感 ， 从 而 产生 汐 味 (Soares et al., 2018) 。 过 
高 的 单 宁 还 易 发 生 褐 变 且 产生 沉淀 〈( 张 家 臣 等 ，2020) ， 严 重 影响 刺 梨 及 其 加 工 产品 的 口感 、 货 架 寿 命 及 
在 市 场 上 的 推广 销售 ， 因 此 如 何在 尽 可 能 保留 VC 含量 的 同时 降低 刺 梨 原 果汁 中 单 宁 含量 以 改善 口感 、 延 
长 其 贮藏 周期 是 刺 梨 产业 面临 的 一 个 共性 关键 问题 。 
目前 已 见报 道 的 降低 刺 梨 果汁 苦涩 味 即 脱 除 单 宁 的 常见 工艺 方法 有 : 物理 吸附 法 、 化 学 沉淀 法 、 生 物 
水 解法 、 以 及 综合 处 理 法 , 物理 吸附 法 主要 运用 活性 炙 、 大 孔 吸 附 树 脂 〈 王 习 霞 等 ，1994; 岳 珍 珍 等 , 2016) 
等 对 刺 梨 单 宁 进行 吸附 ， 化 学 沉淀 法 主要 采用 壳 聚 糖 、 明 胶 《〈 深 芳 等 ，2011) 等 与 单 宁 反应 形成 沉淀 ; 生 
物 水 解法 主要 用 单 宁 酶 ( 罗 明 等 ，2013; 朱 一 方 等 ，2020) 对 单 宁 进行 水 解 ， 综合 处 理 法 是 将 上 述 三 种 方 
法 进行 适当 组 合 〈 张 瑜 等 ，2016; 金 佳 幸 等 ，2022) ; 但 目前 脱 除 刺 梨 果 汗 单 宁 的 工艺 方法 都 不 尽 完善 ， 
大 多 工艺 均 存 在 处 理 时间 长 、 果 汗 澄 清 效果 差 或 VC 保留 率 低 等 问题 ， 缺 乏 实际 推广 应 用 ， 因 此 ， 非 常 有 
必要 研究 开发 一 种 脱 除 刺 梨 果 汁 单 宁 的 新 工艺 方法 。 单 宁 与 蛋白 质 相互 作用 形成 沉淀 〈Szczurek, 2021) 是 
其 特有 化 学 性 质 ， 生 姜 和 蛋白 酶 是 一 类 重要 的 植物 蛋白 属 木 瓜 蛋 白 酶 一 族 ， 具 有 良好 的 抗菌 、 抗 炎 、 抗 氧化 
等 生物 活性 和 澄清 等 作用 《〈 唐 泽 群 等 ，2021) ， 姜 和 蛋白 作用 于 刺 梨 果 汗 进行 单 宁 脱 除 以 改善 刺 梨 果汁 滁 味 
的 相关 研究 尚未 见 到 报道 。 

本 研究 以 刺 梨 果 计 为 研究 对 象 , 利用 蛋白 质 和 单 宁 特异 性 沉淀 作用 的 原理 , 采用 化 学 沉淀 法 分 离 单 宁 ， 
通过 单 因 素 实 验 和 正 交 实验 优化 姜 和 蛋白 脱 除 刺 梨 单 宁 的 工艺 ， 探 讨 以 下 问题 ，(1) 姜 和 蛋白 脱 除 单 宁 的 效 
果 如 何 ; (2) 姜 和 蛋白 脱 除 单 守 过 程 中 对 VC 含量 的 影响 如 何 ; (3) 原 刺 梨 果 汁 与 脱 除 单 宁 后 果汁 的 透 光 
| 率 、 色 泽 、 口 感 的 变化 如 何 。 本 研究 以 期 为 刺 梨 果汁 脱 单 宁 降 涩 味 及 改善 相关 感官 提供 新 技术 工艺 路 线 ， 
一 - 也 为 拓展 生姜 资源 综合 利用 提供 新 途径 。 


O ”1 材料 与 方法 
1.1 材料 和 试剂 


原料 : 刺 巢 果 原 汁 ， 贵 州 初 好 农业 科技 开发 有 限 公 司 提供 (2022 年 9 月 产 , 储藏 于 1~4 °C 冷库 ) ; 姜 
漆 ， 本 实验 室 按 朱 艺 佳 等 (2023) 超 临界 CO; 姜 油 提取 法 提取 姜 油 后 得 到 ， 其 原料 生姜 产 自 贵州 省 水 城区 
中 科 院 扶贫 项 目 示 范 种 植 地 ， 系 当地 小 黄姜 品种 。 

试剂 抗坏血酸、 没食子 酸 ， 源 叶 科 技 有 限 公 司 ， 分 析 纯 ， 柠 榜 酸 、 碳 酸 毛 钠 ， 潍 坊 英 轩 实 业 有 限 公 
司 ， 食 品级 ; 其 余 试剂 均 为 分 析 纯 ， 实 验 用 水 为 实验 室 纯 水 系统 制备 二 次 纯净 水 。 

1.2 仪器 和 设备 


HPLC (1260) ,美国 安捷伦 仪器 公司 ; U-T 6 紫外 分 光 光 度 计 , 北京 普 析 通用 有 限 责任 公司 ; WGLL-30 
BE 电热 鼓 风 干 燥 箱 ， 天 津 市 泰 斯 特 仪器 有 限 公 司 ; DHS-16 A 水 份 测定 仪 ， 宁 波 力 搬 科 技 ;， TG 16-WS 高 
速 台式 离心 机 ， 湖 南 迈 克 尔 实验 仪器 有 限 公 司 ; DF-101 S 集 热 式 恒温 加 热 磁 力 搅拌 器 ， 上 海 力 晨 邦 西 仪器 
科技 有 限 公司 ; Model pHS-3 C pH Meter， 上 海 双 旭 电子 有 限 公司 。 
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1.3 实验 方法 
1.3.1 美和 蛋白 提取 
参照 陈 文 平等 (2016) 的 提取 方法 并 进行 预 实验 后 ， 确 定 姜 和 蛋白 提取 方案 为 : 姜 漆 与 提取 溶剂 纯净 水 
料 液 比 1:23 〈g:mL) ， 混 匀 后 将 其 置 于 5 °C 冰 浴 条 件 下 搅拌 提取 3 h， 抽 滤 除 姜 漂 再 离心 (6 000 rmin 1， 
20 min) 除 淀 粉 ， 加 入 20 mmol:L-! 的 柠檬 酸 使 蛋白 聚集 沉淀 ， 离 心 (6 000 rmin1，20 min) 收集 沉淀 ， 于 
4 冰箱 保存 待 用 。 该 姜 蛋 白 含 水 率 (88.52+1.52) %%， 姜 蛋白 提取 率 (8.534+0.66) %， 姜 蛋白 纯度 
(58.50+2.23) %; 在 脱 除 单 宁 的 实验 过 程 中 ， 姜 蛋白 添加 量 按 干 重 计 ， 即 10.00 g 湿 蛋 白 按 1.15 g 姜 重 白 
计 。 
1.3.2 刺 梨 单 宁 脱 除 
量 取 30 mL 刺 梨 原 汁 于 100 mL 烧杯 中 ， 用 柠檬 酸 、 碳 酸 氨 钠 饱和 溶液 调节 pH 至 一 定 值 ， 按 体积 质 
量 比 (mL:g) 添加 1.3.1 中 提取 得 到 的 姜 和 蛋白， 然后 在 设 定 温度 的 恒温 水 浴 锅 中 旬 速 搅拌 进行 单 宁 脱 除 反 
应 一 定时 间 ， 实 验 温度 低 于 室温 时 采用 冰 浴 调节 ， 0 
rmin1 离心 20 min， 收 集 上 清 液 ， 检 测 单 宁 含量 和 VC 含 
1.3.3 指标 测定 
单 宁 含量 的 测定 : 采用 NY/T 1600-2008《 水 果 、 蔬 菜 及 其 制品 中 单 宁 含量 的 测定 分 光 光 度 法 》。 标 准 
曲线 方程 为 y=0.115 84x+0.0284 2，R =0.998 2， 线 性 范围 0 mg 工 -~10 mgL1， 式 中 : x 为 样品 的 吸光 度 值 
(Abs 765 nm) ; yy 为 刺 梨 单 宁 名 人 台 量 但。 
VC 含量 的 测定 :参照 钱 志 瑶 等 (2021 ) 的 高 效 液 相 色 谱 检 测 方 法 ,标准 曲线 方程 为 y=91.1x+27, R2=-0.999 
8， 线 性 范围 0~100 ug-mL!， 比 中 x 代表 VC 的 含量 值 : 代表 VC 的 峰 面 积 。 
透 光 率 的 测定 : 参照 罗 小 杰 (2011) 的 检测 方法 ， 以 水 作 参 比 , 在 560 nm 处 测定 刺 梨 果汁 透 光 率 T 560 


nmo 
1.3.4 指标 分 析 
姜 重 白 提取 率 见 计算 式 (1) 
~y 蛋白 提取 率 (%) = x 100 (1) 


姜 蛋 白 纯度 见 计 算式 〈2) 


蛋白 纯度 〈〔9%) = 迎 这 中 的 重启 全 量 (8) x 100 (2) 
沉淀 质量 (g) 
到 单 宁 脱 除 率 见 计算 式 (3) 
E= 100 (3) 


式 中 : 为 单 宁 脱 除 率 (%) ;S50 为 刺 梨 果汁 初始 单 宁 合 量 (mgL1) ;5 为 刺 梨 果汁 脱 除 单 宁 后 的 科 
余 单 宁 含量 (mg:L1) 。 
VC 保留 率 见 计算 式 (4) 


及 = 100 (4) 


式 中 : 为 VC 的 保留 率 〈% ) ， 而 为 刺 梨 果 洗 初始 VC 含量 (hg-mL1) ;mz 为 刺 梨 果汁 脱 单 宁 后 
VC 含量 (hg-mL!) 。 
1.3.5 单 因 素 实 验 设计 


1.3.5.1 液 固 比 对 单 宁 脱 除 率 和 VC 保留 率 的 影响 


刺 梨 果汁 与 姜 蛋 白 液 固 比 30:0.3、30:0.6、30:0.9、30:1.2、30:1.5、30:1.8 CmL:g) ， 刺 梨 果 汁 pH 3.5， 
搅拌 温度 25 "C， 搅 拌 时 间 45 min。 


1.3.5.2 姜 和 蛋白 作用 pH 对 单 宁 脱 除 率 和 VC 保留 率 的 影响 


液 固 比 30:0.9 (mL:g) ， 刺 梨 果 汁 pH 值 2.5、3.0、3.5、4.0、4.5、5.0， 搅 拌 温度 25 *C， 搅 拌 时 间 45 
min。 


1.3.5.3 搅拌 温度 对 单 宁 脱 除 率 和 VC 保留 率 的 影响 


液 固 比 30:0.9 (mL:g) ， 刺 梨 果 汁 pH 3.5， 搅 拌 温度 5、15、25、35、45、55 CC， 搅 拌 时 间 45 min。 
1.3.5.4 搅拌 时 间 对 单 宁 脱 除 率 和 VC 保留 率 的 影响 


液 固 比 30:0.9 (mL:g) ， 刺 梨 果 汁 pH 3.5， 搅 拌 温度 5°*C， 搅 拌 时 间 15、30、45、60、75、90 min。 
1.3.6 正 交 实验 设计 


根据 单 因素 实验 结果 确定 正 交 实验 水 平 ， 以 单 宁 脱 除 率 和 VC 保留 ee et 
姜 蛋 白 液 固 比 、 刺 梨 果 计 pPH、 搅 拌 温度 、 搅 拌 时 间 做 四 因素 三 水 平 正 交 实 验 L。(34) ， 正 交 实验 设计 见 
表 1。 


表 1 正 交 实验 因素 与 水 平 


Table 1 Factors and levels of orthogonal test 


素 Factor 
a A B C D 
水 平 Level 液 固 比 Liquid-solid 刺 梨 果汁 搅拌 温度 搅拌 时 间 
ratio Juice of Rosa Stirring temperature Stirring time 
CmL:g) roxburghii (pH) (°C) (min) 
! 30:0.6 3 3 人 
2 30:09 3;5 15 45 
3 30:12 4.0 25 60 


1.4 数据 处 理 


每 组 数据 进行 3 次 平行 实验 ， 实 验 数 据 均 用 平均 值 + 标准 偏差 表示 。 应 用 Excel 2019 进行 数据 分 析 ， 
使 用 Origin 2018 作 图 。 
结果 与 分 析 
2. 1 单 因 素 实验 结果 分 析 
2.1.1 液 固 比 对 单 宁 脱 除 率 和 VC 保留 率 的 影响 

由 图 1 可 知 ， 随 着 刺 梨 果汁 与 姜 和 蛋白 液 固 比值 的 减 小 , 单 宁 脱 除 率 增 大 ， 当 液 固 比 减 小 到 一 定 程度 时 ， 
单 宁 脱 除 率 趋 于 平缓 ， 当 液 固 比 达 到 30:1.5 (mL:g) 时 ， 刺 梨 果汁 0 
于 平衡 状态 。 有 研究 表明 和 蛋白质 与 VC 在 静电 作用 力 下 会 自发 地 相互 结合 〈 深 文慧 等 ，2022) ， 由 图 1 可 
知 ， 随 着 液 固 比 的 减 小 ， 姜 和 蛋白 与 VC 相互 结合 的 量 越 多 ，VC 保留 率 减 小 。 综 上 ， 选 择 液 固 比 为 30:0.9 
(mL:g) 时 ， 单 宁 脱 除 率 较 好 ，VC 保留 率 也 相对 较 高 。 


| 


册 
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InaXIV: 


ch 


2.1.2 姜 和 蛋白 作用 pH 对 单 宁 脱 除 率 和 VC 保留 率 的 影响 


的 pH 为 3.5 左右 ， 调 节 pH 后 会 破坏 刺 梨 果汁 的 原 环 境 ， 进 而 对 VC 的 保留 有 较 大 的 影响 。 在 实验 过 程 中 
发 现 ， 当 调节 的 pH 过 大 地 偏离 原 果汁 的 pH 时 ， 果 汁 褐 变 氧化 程度 加 大 。 综 上 ，, 选择 pH 为 3.5 较为 适宜 。 
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一 目 一 单 宁 脱 除 率 Tannin removal rate 
一 @ 一 VC 保留 率 VC retention rate 


单 宁 脱 除 率 Tannin removal rate (%) 
VC 保留 率 VC retention rate (%) 


:3 30:0.6 30:0.9 3 3 30:1.8 
固 液 比 Liquid-solid ratio(mL:g) 
1 液 固 比 对 单 宁 脱 除 率 和 VC 保留 率 的 影响 


Fig.1 Effects of liquid-solid ratio on tannin removal rate and VC retention rate 


由 图 2 可 知 ，pH 对 单 宁 脱 除 率 的 影响 很 小 ， 无 明显 变化 , 但 是 对 VC 保留 率 有 较 大 的 影响 。 刺 梨 原 计 


一 卜 一 单 宁 脱 除 率 Tannin removal rate 
一 @ 一 VC 保留 率 VC retention rate 


VC 保留 率 VC retention rate (%) 


单 宁 脱 除 率 Tannin removal rate (%) 


2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 


pH 
图 2 pH 值 对 单 宁 脱 除 率 和 VC 保留 率 的 影响 


Fig.2 Effects of pH on tannin removal rate and VC retention rate 


2.1.3 搅拌 温度 对 单 宁 脱 除 率 和 VC 保留 率 的 影响 


温 


度 是 影响 单 宁 类 化 合 物 与 蛋白 质 结合 的 重要 环境 因素 之 一 ， 主 要 影响 氨 键 和 玻 水 相互 作用 。 由 图 3 
可 知 ， 温 度 对 单 宁 脱 除 率 的 影响 较 大 ， 随 着 温度 的 升 高 单 宁 脱 除 率 减 小 ， 有 研究 表明 低温 环境 更 有 利于 单 


宁 与 蛋 


白质 结合 (Prigent et al .， 0 VC 的 保留 率 也 随 温度 的 升 高 而 降低 ， 有 研究 表明 VC 在 温度 较 低 


的 环境 下 相对 稳定 ， 温 度 升 高 会 破坏 VC 的 稳定 性 〈 张 彩 芳 等 ，2017) 。 综 上 ， 选 择 搅拌 温度 为 5 °C 较为 


适宜 


且 。 
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一 目 一 单 宁 脱 除 率 Tannin removal rate 
一 外 一 VC 保留 率 VC retention rate 


Co 
So 


Co 
CI 


Co 
be 


0 


9 


i 
Cn 


单 宁 脱 除 率 Tannin removal rate (%) 
忆 
VC 保留 率 VC retention rate (%) 


CD 
So 


55 
5 15 25 35 45 55 


搅拌 温度 Stirring temperature(°C) 
图 3 搅拌 温度 对 单 宁 脱 除 率 和 VC 保留 率 的 影响 
Fig.3 Effects of stirring temperature on tannin removal rate and VC retention rate 


2.1.4 搅拌 时 间 对 单 宁 脱 除 率 和 VC 保留 率 的 影响 


由 图 4 可 知 ， 随 着 搅拌 时 间 的 增加 ， 单 宁 脱 除 率 呈 先 增加 后 降低 的 趋势 ， 当 搅拌 时 间 为 45 min 时 ， 单 

宁 的 脱 除 率 最 高 。 有 研究 表明 单 宁 与 蛋白 质 相互 结合 的 过 程 属于 可 逆反 应 ( 李 海 鹏 等 ，2006) ， 由 此 可 知 

当 单 宁 与 蛋白 相互 结合 达到 平衡 后 ， 长 时 间 搅拌 单 宁 会 从 聚合 物 中 释放 出 来 。VC 保留 率 随 着 搅拌 时 间 的 

增加 缓慢 降低 ， 蛋 白 作用 于 刺 梨 汁 的 时 间 越 入， 蛋白 与 VC 之 间 结 合 的 量 越 多 ， 导 致 VC 的 保留 率 降低 。 

综 上 ， 选 择 搅拌 时 间 为 45 min 较为 适宜 。 
60 


一 是 一 单 宁 脱 除 率 Tannin removal rate 
一 @@ 一 VC 保留 率 VC retention rate 


0 


单 宁 脱 除 率 Tannin removal rate (%) 
VC 保留 率 VC retention rate (%) 


0 15 30 45 60 75 90 
搅拌 时 间 Stirring time (min) 
图 4 搅拌 时 间 对 单 宁 脱 除 率 和 VC 保留 率 的 影响 


Fig. 4 Effects of stirring time on tannin removal rate and VC retention rate 


2. 2 正 交 实验 结果 分 析 

根据 单 因素 实验 结果 的 分 析 ， 采 用 Le。 (34) 正 交 实验 表 对 刺 梨 果汁 单 宁 脱 除 和 VC 保留 的 工艺 进一步 
优化 ， 结 果 见 表 2。 
表 2 可知， 极 差 R 的 波动 幅度 代表 了 实验 因素 对 单 宁 脱 除 率 和 VC 保留 率 的 影响 程度 ， 影 响 刺 梨 果 
汁 中 单 宁 脱 除 影响 因素 的 主 次 顺序 为 A>C>B>D, 其 最 优 组 合 为 A3B1C1D1, 对 应 的 加 工 工艺 条 件 是 刺 梨 
果汁 与 姜 蛋 白 液 固 比 30:1.2 (mL:g) ， 刺 梨 果汁 pH 为 3.0， 搅 拌 温度 5°C， 搅 拌 时 间 30 min; 对 果汁 中 
VC 保留 影响 因素 的 主 次 顺序 为 A>B>C>D， 其 最 优 组 合 为 A1B;C3D1， 对 应 的 加 工 工艺 条 件 是 刺 梨 果汁 
与 姜 和 蛋白 液 固 比 30:0.6 (mL:g) ， 刺 梨 果 原 汁 pH 为 3.5， 搅 拌 温度 25 *C， 搅 拌 时 间 30 min。 由 于 以 上 最 


[ 艺 组 合 不 在 正 交 表 中 ， 故 对 最 优 了 


进行 3 次 平 


以 单 宁 脱 除 率 和 VC 保留 
能 保留 VC， 
A 
液 固 比 
实验 号 Liquid-solid 
Test number rati0 
(mL:g) 
1 1 (30:0.6) 
2 1 
3 1 
4 2 (30:0.9) 
5 2 
6 2 
了 3 (30:1.2) 
8 3 
9 3 
Ki 95.528 
单 宁 脱 除 率 。 下 119.106 
Tannin Ks 130.081 
removal rate R 
34.553 
Ki 255.485 
VC 保留 率 K。 238.376 
VC K; 211.614 
retention R 
rate 43.871 


2. 3 姜 和 蛋白 脱 单 宁 对 刺 梨 果汁 的 影响 


表 2 正 交 实验 结果 


B 


C 


Table 2 Results of orthogonal experiment 


D 

juice Rosa Sinus。 拉 樟 时 间 
roxburghii temperature ee 
(pH) CO) 

1 (3.0) 1 (5) 1 (30) 
2 (3.5) 2 (15) 2 (45) 
3 (4.0) 3 (25) 3 (60) 

1 2 3 

2 3 1 

3 1 2 

1 3 2 

2 1 3 

3 2 1 
118.293 121.545 116.667 
115.447 115.041 115.041 
110.976 108.130 113.008 
7.317 13.415 3.659 
229.273 231.976 237.025 
241.709 232.478 236.495 
234.493 241.021 231.956 
12.435 9.045 5.069 


如 率 的 变 幅 ， 
一 关键 问题 ， 同 时 尽 可 


行 实验 。 最 优 单 宁 脱 除 的 实验 组 合 结 
果 表 明 ， 单 宁 脱 除 率 为 (47.451 土 0.608) %，VC ,保留 明 率 为 〈75.904+1.244) %; 最 优 VC 保留 的 实验 组 合 
结果 表明 ， 单 宁 脱 除 率 为 (30.392 土 0.886) %，VC 保留 
留 率 相 差 10% 左 右 ， 单 宁 脱 除 率 相差 17% 左 右 ， 单 宁 脱 除 率 的 变 幅 


加 率 为 〈85.902 士 1.459) %。 两 组 最 优 实验 的 VC 保 
大 于 VC 保留 

冯 率 为 考察 指标 ， 但 目的 是 最 大 程度 脱 除 单 宁 以 解决 汐 味 这 
因此 确定 最 优 工艺 方案 为 A3BICIDi。 


本 研究 虽 同 时 


单 宁 脱 除 率 VC 保留 率 

Tannin removal VC retention 

rate rate 

(%) (%) 
35.772 土 0.704 82.761 土 1.392 
32.114 土 1.863 86.897 土 2.139 
27.642 土 1.863 85.827 土 2.077 
40.244 土 1.220 75.536 土 3.070 
38.211 土 1.408 84.218 士 2.192 
40.650 土 0.704 78.621 土 0.744 
42.276 土 1.408 70.976 土 1.077 
45.122 土 1.220 70.593 土 1.767 
42.683 土 1.220 70.045 土 0.352 

单 宁 脱 除 率 最 优 组 合 


Optimal combination of tannin 
removal rate 
A3BICID 


VC 保留 率 最 优 组 合 


Optimal combination of VC retention 


rate 


A1iB2C3Di 


通过 单 因素 实验 和 正 交 优化 后 的 大 和 绰 白 脱 除 刺 梨 困 汗 单 宁 工艺， 在 最 优 参 数 条 件 下 制备 脱 深刻 架 末 汗 ， 
对 其 单 宁 含 量 、VC 含量 、 透 光 率 、 色 泽 和 口感 进行 了 相关 分 析 并 与 刺 梨 果 原 汁 进 行 了 对 比 ， 结 果 见 表 3; 
其 色泽 感官 对 比 图 见 图 5。 
表 3 姜 和 蛋白 脱 单 宁 对 刺 梨 果汁 的 影响 
Table 3 Effect of tannin removal by ginger protein on Rosa roxburghii juice 
四 单 宁 含 量 。 ”VC 合 量 透 光 率 
实验 组 Tannin content VC content Transmittance 色泽 感 
Test group CmgmL-1) (mg-mL-!) (0%) Color Tasted 
a 浑浊 ， 上 暗 黄 色 ， 久 置 易 褐 ” 刺 梨 果 香 味 浓郁 , 涩 味 较 重 ， 
刺 梨 果 原 汗 变 且 产生 沉淀 腔 有 明显 干燥 感 
Raw juice of 16.91 土 0.101 ”16.09 土 0.062 8.44 士 0.662 Turbid, dark yellow, easy Rosa roxburghii unique aroma 
Rosa ,, to brown and precipitate rich, but heavy astringency 
roxburghii after a long time 
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清亮 透明 ， 金 黄色 ， 久 置 “” 刺 梨 果 香 味 浓 郁 ， 带 有 淡 汉 


妾 > 太 市 | 逢 4 四 六 a 
脱 涩 璋 架 末 汗 颜色 变化 很 小 且 基 本 无 ”的 姜 香 味 ， 了 略 有 涩 味 ， 口 腔 
nr 8.93 土 0.054 ”12.20 土 0.092 ”92.47 土 0.397 ”沉淀 产生 无 明显 干燥 感 


i 1 fr; ft 
roxbureghii Clear and transparent, 


precipitation 


a. 刺 梨 果 原 汁 ，b. 脱 涩 刺 梨 果汁 。 
a. Raw juice of Rosa roxburehii; b. Detannin juice of Rosa roxburghii. 


图 5 姜 蛋 白 脱 单 宁 对 刺 梨 果汁 的 感官 影响 


Rosa roxburghii unique aroma 


golden yellow, basically no «rich, with a slight ginger 
flavor, and light astringency 


Fig. $ Sensory effects of ginger protein detannin on Rosa roxburghii juice 


3 讨论 与 结论 


刺 梨 果汁 中 单 宁 主要 类 型 为 没食子 酸 类 的 水 解 单 宁 (Huang et al., 2022 ) 
味 影 响 口感 ， 在 一 定 条 件 下 发 生 分 解 反应 产生 CO，( 受 宏 达 ，2017) ， 与 空 


， 其 含量 过 高 时 带 来 较 重 的 涩 
气 接触 易 变 色 ， 以 及 在 贮藏 过 


程 中 与 刺 梨 中 的 其 他 大 分 子 物 质 如 刺 梨 和 蛋白、 多糖 等 作用 形成 沉淀 进一步 影响 感官 ， 也 即 该 行业 中 刺 梨 果 


汁 ( 原 汁 ) 面临 的 如 何 解 决 酸 涩 味 、 胀 气 、 褐 变 及 沉淀 等 技术 难题 ， 导 致 严 
作为 原料 进一步 的 加 工 生产 。 

已 有 报道 利用 蛋白 质 来 脱 除 刺 梨 果汁 单 宁 的 蛋白 主要 有 明胶 和 单 宁 酶 ， 
剂 对 刺 梨 果汁 单 宁 的 脱 除 ， 明 胶 添 加 量 0.8%， 充 分 搅拌 ， 自 然 放 置 15h 后 


重 影响 了 刺 梨 果汁 市 场 营销 及 


梁 芳 等 (2011) 研究 不 同 添加 
测定 各 项 指标 ， 单 宁 脱 除 率 达 


到 $4.4%， 但 VC 保留 率 仅 为 42.85$%， 虽 然 其 单 宁 脱 除 率 良 好 ， 但 其 处 理 时 间 长 ，VC 保留 率 低 ; 罗 明 等 
(2013) 使 用 单 宁 酶 脱 除 刺 梨 果 汁 单 宁 的 最 优 工艺 ， 单 宁 酶 添加 量 0.12%、pH 4.5、 脱 除 温度 45 "<C、 脱 除 
时 间 100 min， 单 宁 脱 除 率 为 76.07%，VC 保留 率 为 72.13%， 虽 然 其 单 宁 脱 除 率 较 高 、VC 保留 率 良 好 ， 
但 澄清 效果 不 明显 ， 不 能 解决 果汁 褐 变 问 题 。 单 宁 最 重要 的 化 学 性 质 之 一 是 与 蛋白 发 生 絮 凝 形成 沉淀 〈 石 


长 波 等 ，2022) ， 姜 蛋白 是 一 种 具有 开发 前 景 的 植物 蛋白 ， 因 此 ， 选 择 姜 和 蛋 


白 与 刺 梨 果汁 中 的 单 宁 作用 形 


成 姜 和 蛋白 - 刺 梨 单 宁 沉淀 ， 分 离 沉淀 可 达到 脱 除 单 宁 降低 汲 味 的 目的 。 本 研究 提出 的 姜 和 蛋白 脱 除 刺 梨 单 宁 ， 
最 优 工艺 技术 条 件 为 姜 和 蛋白 与 刺 梨 原 果汁 的 液 固 比 30:1.2(mL:g) ， 调 节 果 汁 pH 至 3.0， 反 应 温度 5 °C， 
搅拌 时 间 30 min， 在 最 优 工 艺 下 单 宁 脱 除 率 为 《47.451 土 0.608) %、VC 保留 率 为 《75.904 土 1.244) %， 果 
汁 透 光 率 从 (8.44 土 0.662) % 提 高 到 (92.47 土 0.297) %， 单 宁 脱 除 效果 良好 ，VC 保留 率 较 高 ， 澄 清 效果 


明显 ， 同 时 还 丰富 了 刺 梨 果汁 的 风味 ;与 已 有 研究 相 比 ， 本 研究 的 单 宁 脱 除 


率 较 明胶 、 单 宁 酶 法 处 理 后 的 


脱出 率 相对 偏 低 ， 其 原因 可 能 与 提取 到 的 姜 和 蛋白 中 含有 部 分 淀粉 等 杂质 有 关 ， 显 示 作 为 单 守 脱出 剂 的 姜 和 蛋 


白 有 进一步 纯化 的 必要 ;VC 保留 率 相对 较 高 ， 其 原因 与 本 研究 中 处 理 时 间 
在 温度 较 高 的 环境 中 VC 易 氧 化 褐 变 。 
单 宁 具有 抗 氧 化 、 抑 菌 、 调 节 血 糖 等 〈 黄 达 荣 等 ，2021) 生物 活性 ， 在 


短 和 温度 低 有 关 ， 长 时 间 暴 露 


刺 梨 果汁 中 完全 去 除 不 可 能 


没有 必要 ， 且 过 度 去 除 也 还 会 影响 果汁 中 VC 的 保留 率 ， 本 研究 结果 显示 : 


采用 姜 蛋 白 脱 除 刺 梨 果汁 中 单 


宁 的 新 工艺 在 尽 可 能 除去 单 守 降低 涩 味 的 同时 最 大 程度 地 保留 了 VC, 同时 还 对 果汁 起 到 良好 的 澄清 作用 ， 


技术 可 行 ， 操 作 简单 ， 添 加 量 较 少 且 来 源 于 植物 提取 物 安全 性 更 高 ， 对 解决 


刺 梨 果汁 脱 汲 这 一 行业 关键 共 


性 技术 问题 提供 了 新 思路 ， 黄 定 了 新 的 技术 路 线 基 础 ， 也 为 生姜 资源 综合 利用 拓展 领域 提供 了 新 的 方向 和 
技术 文 撑 。 
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